ION DE METODOS DE
MOESTREO Y UMBRALES DE DANO
NOMICO DE LABROCA DEL CAFE

El dario causado por la broca del café, Hypothenenms
hampei, exige medidas de control eficientes, en el
momento oportuno y cuando el insecto amenace
con causar pérdidas econémicas; por tanto, un
requisito importante en un programa de manejo in-
tegrado es ¢l de poder medir una poblacion en el
campo en un momento dado y correlacionar esta
poblacion con el dafno que se obtiene cuando el
caficultor vende su cosecha.

Para medir una poblacion es necesario contarla, o
sea, establecer el nimero de individuos existentes
en un momento determinado en una drea especifi-
cada. En el caso de la broca v otros insectos es im-
posible hacer un censo, por lo cual se debe acudir al
muestreo apoyado en fundamentos estadisticos
(Cochran 1977, Elliott 1977, Southwood 1978,
Taylor 1984). Existen diferentes tipos de muestreo,
sin embargo, el mas apropiado es el muestreo alea-
torio, debido a que se pueden hacer inferencias es-
tadisticas de los parametros estimados; en este
muestreo, cada unidad de muestreo tiene la misma

probabilidad de ser escogida (Figura 4).

Para desarrollar un muestreo aleatorio se deben
seguir los siguientes pasos:

- Entrenamiento del personal para eliminar en lo
posible el error experimental

- Definir el universo de muestreo, o sca, estable-
cer el area o lote sobre el cual se va desarrollar
el muestreo

- Definir la unidad de muestreo, en este caso, de-
terminar la parte o estructura de la planta sobre
la cual se evalua

- Definir el tamano de la muestra, la cual depen-
de de la variabilidad del parametro por estimar.



Un método de muestreo debe ser:

Confiable, o sea que se puedan hacer inferencias
o deducciones acerca de la poblacion, dentro de
las normas establecidas por la estadistica.

Econdémico, su ¢jecucion no debe ocasionar cos-

tos tan altos que no lo justifiquen.

Facil de ejecutar, se¢ debe desarrollar sin muchos
contratiempos

Rapido, la informacion sobre la poblacion esti-
mada se debe lograr en el menor tiempo posible.

Para el caso de H. hampei €l disenio del muestreo se
ha basado en investigaciones realizadas en
Centroameérica (Decazy 1990b, 1990¢, Baker 1989,
Baker ez a/. 1989, Munoz 1988) y discusiones con
especialistas en la materia. En general, se ha esta-
blecido que para una hectarea de café (universo de
muestreo) es suficiente muestrear 30 sitios (tama-
no de la muestra) v en cada sitio se escoge
aleatoriamente un arbol o un grupo de arboles para
tomar una muestra de 50 a 100 frutos (unidad de

muestreo). [in esta seccion se evalaan varias alter-

nativas propuestas para realizar este muestreo v la
verificacion de este indicador con una medida de
infestacion tomada sobre el grano pergamino seco,

al momento de la venta del café (Figura 5).

Metodologia. Se evaluaron tres métodos de
muestreo denominados: rama, sitio y cosecha. Iin
todos los métodos se escogieron aleatoriamente 30
sitios/ha; en el mérodo de la rama se selecciond un
arbol v en éste una rama en la zona productiva en la
cual se contabilizo el total de frutos en la rama v el
total de frutos brocados. En el caso del mérodo del
sitio s¢ hizo lo mismo que en el caso anterior, pero
en el lugar de muestreo se evaluaron aleatoriamente
100 frutos, recogiendo 25 frutos en cuatro arboles
diferentes aledanos al sitio seleccionado. El método
de cosecha consistio en retirar aleatoriamente de
cada rama seleccionada por sitio, 50 frutos hasta
completar 1.500, los cuales se depositan en una
bolsa plastica; luego se descartan al azar 500 frutos,
para establecer con los restantes 1000, el namero

de frutos con broca.

Por cada muestreo, ademas de los registros ya indi-
cados, se contabilizo el iempo promedio que tomo
el ejecurar la labor, se esimo el limite de confianza

Figura 5. Recorrido que se
ace en un lote que se
muestrea al azar.



(P=0,05) v el coeficiente de vanacion. Esto se lo-
gr6 promediando las evaluaciones hechas por nue-
ve personas que recotrieron los lotes independien-
temente, es decir, con inicio aleatorio. Las obser-
vaciones se hicieron en dos lotes de una hectarea,
uno con una infestacion inferior al 10% v otro con

una infestacion mavor del 30%.

El método seleccionado en el estudio anterior se
utilizo para correlacionarlo con la medida de intes-
tacion que normalmente se toma del café pergami-
no seco en las Cooperativas Cafeteras, al momento
en que el caficultor vende el café. Esto se realizo
mediante muestreos en fincas para evaluar los ni-
veles de infestacion, haciendo luego el seguimiento
de estos frutos hasta el momento de la cosecha v su
beneficio. En esta forma se pudo correlacionar la
medida en el campo con la situacion en ¢l punto de
compra de café, para establecer la real utilidad del
método de muestreo propuesto.

Resultados y discusion. Los resultados de la eva-

luacion de los métodos de muestreo aparecen en
la Tabla 2. Un analisis de los datos indica que los
métodos de la rama v del sitio proporcionan nive-
les de infestacion similares, pero el método de la
rama se realiza en menor tempo (42 minutos) que
el del sitio (54 minutos). El método de la cosecha
sobrestima la poblacion, yva que los evaluadores
muestran la tendencia de coger los frutos madu-
ros; otro inconveniente ¢s ¢l tempo para su ¢jecu-
cion, que resulta el doble empleado en los otros
métodos.

De este analisis se infiere que el método de la rama
es ¢l mas apropiado v aconsejable para evaluar ni-
veles de infestacion de la broca del café, siempre y
cuando se realice en una forma representativa en el
lote, es decir, tomando 30 sitios de muestreo por
hectarea y recorriendo el lote en zig-zag. Esto per-
mite al evaluador establecer sitios de concentracion
o “focos™ de broca dentro del lote, en donde se deben
intensificar los esfuerzos de control. Por otra

parte, a medida que se evalia el nivel de infesta-




cion se pueden tomar muestras aleatorias de 2 a 3
frutos brocados por sitio, que al disccarlos reve-
lan informacion sobre el grado de penetracion de
la broca. Esta muestra también permite evaluar
cualquier medida de control, al relacionar la po-
blacion de broca muerta con el total de brocas en-
contradas en toda la muestra. El nivel de infesta-
cion de broca en un lote, su localizacion dentro
del lote v la posicion de la broca en ¢l fruto, es
informacion basica para tomar decisiones acertadas
de control de la broca del café.

lLa relacion entre las infestaciones de campo eva-
luadas en diferentes lotes con el método de la rama
v los niveles de infestacion de la misma poblacion

en el café pergamino seco aparecen en la Tabla 3.
Se¢ puede observar como a medida que se
incrementan los niveles de infestacion en el campo,

ocurre un incremento del dano en el café pergami-
no, pero esta relacion se hace mas estrecha a me-
dida que la infestacion en campo es superior al
20%. Esto se puede explicar porque la broca nor-
malmente en un fruto brocado sélo infesta una de
las dos almendras, cuando las infestaciones son
bajas, pero cuando ¢stas son altas (>20%), las dos
almendras pueden resultar afectadas. Un analisis
de regresion explica esta relacion a través de la
ecuacion lineal:

I PS= -3,423 + 0,747 IC; ¢ = 0,937

en la cual IPS: es la infestacion del grano pergami-
no seco e IC: es la infestacion en campo.

El umbral de pérdida econdmica al momento de la
venta del grano por el caficultor esta establecido



por norma de la Federacion Nacional de Cafete-
ros, que no permite comprar café pergamino seco
con defectos superiores al 5,5%, incluyendo el dafio
por broca. Lo anterior permite deducir que al es-
tablecerse un tope del 2% de danos por broca en
café pergamino, éste equivale a tolerar un 5% de
infestacion en campo. A un nivel del 5% de infes-
tacion, el café cereza produce 2,5% de infestacion
en pergamino ya que normalmente sélo uno de los
dos endospermos esta atacado por la broca; ade-
mas se estima que en el proceso humedo de bene-
ficio del café, un 20% del café brocado se puede
resultando una reduccion adicional del
0,5%en la infestacion del pergamino, para llegar

separar,

teoricamente asi a un 2% de infestacion en el per-
gamino seco.

Lo anterior se corrobora con los datos de la Tabla
3, en el que un 6,2% de infestacion en campo per-
mite un nivel de 1,6% en pergamino. Por tanto, una
recomendacion segura para el cafetero es estable-
cer un umbral econdmico de infestacion de broca
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del 5% durante la época de cosecha, para que
pueda vender Café Tipo Federacion en las Coope-
rativas.

Conclusiones. Los resultados presentados en esta
seccion muestran que una forma practica de llevar
a cabo la evaluacion de una poblacion de broca es
a través de un muestreo aleatorio de 30 sitios por
hectirea, recorriendo el lote en una forma repre-
sentativa. Estas evaluaciones estin correlacionadas
con niveles de infestacion del café pergamino al
momento de la compra del café y permien estable-
cer umbrales econdmicos (5% de infestacion en el
campo) al cafetero para que no sufra reducciones
en el precio del café al venderlo. Las evaluaciones
de infestacion realizadas con frecuencia en los ca-
fetales son una medida del ataque de la broca y
ofrecen conocimiento del estado de penetracion de
la plaga en el fruto, de los sitios de concentracion
de la broca en un lote (“focos™) y facilitan la eva-
luacion las medidas de control.



